






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 H／4 W／3Lx Y23 Y33 Y43
4 H／5 W／4Lx Y24 Y34 Y44
5 H／6 W／5Lx Y25 Y35 Y45
6 且／7 W／6Lx Y26 Y36 Y46
7 且／8 W／7Lx Y27 Y37 Y47







































































































































































A 3．874×104 1．067×105 上限値
B 2．5×104 7．0×104 約70％の値
C 1．2×104 3．5×104 約30％の値



































































タイプ 目的関数値（m3） 比 タイプ 目的関数値（m3） 比
Mode1－1 7．15 100．33％ Model－9 723 101．45％
Model－2 7．28 102．10％ Model－10 7．26 101．84％
Model－3 7．13 100．02％ Model－11 7．14 100．17％
Model－4 7．15 100．33％ Model－12 7．15 100．34％
Mode1－5 7．15 100．33％ Model－13 7．13 100．00％
Model－6 7．28 102．10％ Model－14 7．28 102．10％
Model－7 7．15 100．35％ Model－15 7．13 100．03％










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































対象 3 4 5 6 7 8
予測値 12．0 9．96 8．74 7．92 7．34 6．91
3 E14 〃3五r 最適解 12．1 9．92 8．72 7．85 7．13 6．70
比 98．85％100．38％100．21％100．89％102．95％103．07％
予測値 10．4 8．56 7．46 6．7a 6．20 5．80
4 研5 隅！4ゐr 最適解 10．4 8．53 7．48 6．70 6．38 5．67
比 100．35％100．43％99．65％100．29％97．18％10229％
予測値 9．35 7．63 6．61 5．92 5．43 5．06
5 研6 〃5．乙r 最適解 9．25 7．57 6．58 5．94 5．39 5．02
比 101．04％100．83％100．41％99．63％100．77％100．92％
予測値 8．59 6．97 6．00 5β5 4．88 4．54














































































































































































































































































































































































































































































































































































3 且／4 W／3Ly Y33 Y43 Y53 Y63
4 且／5 W／4Ly Y34 Y44 Y54 Y64
5 H／6 W／5Ly Y35 Y45 Y55 Y75
6 且／7 W／61」y Y36 Y46 Y56 Y66
7 H／8 W／7Ly Y37 Y47 Y57 Y77























3 H／4 W／3LyX33 X43 X53 X63 X73 X83
4 H／5 W／4LyX34 X44 X54 X64 X74 X84
5 H／6 W／5Ly X35 X45 X55 X75 X75 X85
























1 4 6 38／4 1．80 2．52 433
2 12 6 38／4 5．15 6．72 11．87
3 4 12 38／4 6．77 4．53 11．30
4 10 12 38／4 16．77 10．57 27．34
5 4 6 38／7 1．32 1．62 2．94
6 12 6 38／7 3．45 4．14 7．59
7 4 12 38／7 4．70 3．07 7．77


























3 4 5 6
総鋼材量 10．68 9．20 8．31 7．72
3 梁の鋼材量 6．47 4．90 3．96 3．34
柱の鋼材量 4．22 4．30 4．35 4．38
総鋼材量 9．09 7．7？ 6．98 6．46
4 梁の鋼材量 5．51 4．17 3．38 2．84
柱の鋼材量 3．58 3．60 3．61 3．61
総鋼材量 8護）3 6．82 6ユ0 5．61
5 梁の鋼材量 4．87 3．69 2．98 2．51
柱の鋼材量 3．16 3．13 3．11 3．10
総鋼材量 7．幻 6ユ4 5．46 5．01
6 梁の鋼材量 4．41 3．35 2．71 2．28
柱の鋼材量 2．86 2．80 2．76 2．73
総鋼材量 6．70 5．63 4．99 456
7 梁の鋼材量 4．07 3．09 2．50 2．10
柱の鋼材量 2．63 2．54 2．49 2．46
総鋼材量 6．26 5．23 4．62 4．21
8 梁の鋼材量 3．80 2．88 2．33 1．97


















3 4 5 6 7 8
総鋼材量 12．39 1046 9．30 ＆53 7．98 7．57
3 梁の鋼材量 8．10 6．12 4．93 4．14 3．58 3．15
柱の鋼材量 4．29 4．34 4．37 4．39 4．40 4．41
総鋼材量 10．66 ＆93 7．89 7．20 6．70 6．33
4 梁の鋼材量 6．96 5．25 4．23 3．55 3．06 2．69
柱の鋼材量 3．71 3．68 3．66 3．65 3．64 3．64
総鋼材量 9．51 7．91 6．95 6．31 5．85 5．51
5 梁の鋼材量 6．19 4．67 3．76 3．15 2．71 2．39
柱の鋼材量 3．32 3．24 3．19 3．16 3．13 3．12
総鋼材量 8．69 7ユ8 6．2？ 5．6？ 5．24 4ga
6 梁の鋼材量 5．65 426 3．42 2．87 2．47 2．17















3 4 5 6 7 8
予測値 71．8 66．8 64．7 64．0 64．2 64．8
3 最適解 70．8 63．8 61．8 6L8 61．6 62．7
比 10L49％104．68％ 104．68％ 103．59％ 104．20％ 103．36％
予測値 69．4 62．9 59．8 58．2 57．6 57．5
4 最適解 67．3 60．0 56．5 55．0 54．1 53．9
比 103．10％ 104．98％ 105．70％ 105．88％ 106．53％ 106．72％
予測値 69．1 61．5 57．6 55．4 54．2 53．6
5 最適解 67．1 58．6 53．9 52．1 50．6 49．7
比 103．02％ 105．07％ 106．86％ 106．26％ 107．⑪6％ 107．93％
予測値 70．0 61．4 56．7 53．9 52．3 5L4
6 最適解 68．5 59．0 53．4 50．9 49．0 48．7



































































































































































































































































































































































































位置 1番目スパン 2番目スパン 3番目スパン 4番目スパン 5番目スパン 6番目スパン
1層
0，128 0，121 0，118 0，118 0，127 0，129
8％ 2％ 0％ 0％ 7％ 9％
0，122 0，119 0，118 0，118 0，125 0，118
3％ 1％ 0％ 0％ 6％ 0％
3層
0，125 0，121 0，118 0ユ18 0，123 0，118
6％ 3％ 0％ 0％ 4％ 0％
0，122 0，121 0，118 0，118 0，122 0，119
4層
4％ 2％ 0％ 0％ 3％ 1％
5層
0，122 0，122 0，118 0，118 0，121 0，120
3％ 3％ 0％ 0％ 2％ 1％
0，619 0，603 0，590 0，589 0，616 0，604
合計
5％ 2％ 0％ 0％ 4％ 2％
柱の断面積の分布（m3）
位置 1列 2列 3列 4列 5列 6列
1層 0．0435 0．0614 0．0558 0．0552 0．0587 0．0212
2層 0．0550 0．0534 0．0473 0．0470 0．0511 0．0969
3層 0．0595 0．0436 0．0393 0．0385 0．0422 0．0751
4層 0．0228 0．0356 0．0288 0．0279 0．0349 0．0538
5層 0．0598 0．0183 0．0183 0．0183 0．0183 0．0247
0241 0212 0，189 0，187 0，205 0，462
合計
















11スパン 1．09E＋07 1．26E＋06 2．14E＋06
















































ブレー スの位置 梁の鋼材量(m3) 柱の鋼材量(m3) プレー スの鋼材量(m3) 総鋼材量(m3)
(a)1構面 1.94 1.30 0.472 3.71
(b)2構面 1ー94 1.30 0.461 3.71







































sYPE 8（m） 12（m） 8（m） 12（m）
TYPE－1 1．27 2．23 9．82 20．79
5層 TYPE－2
1．28 2．23 9．82 20．80
TYPE－3 1．27 2．27 9．82 20．80
TYPE－4 128 2．24 9．83 20．81
TYPE－1 4．48 8．76 29．96 57．59
10層 TYPE－2
4．08 9．54 31．50 59．03
TYPE－3 4．52 9．54 31．59 59．04
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1 3 5 7 9 11
スパン数
Fig5.10 スパン数と最適総鋼材量との関係














































































































































































































































3 132 1．32 100．00％
5 2．16 2．21 102．17％
7 6（m） 3．02 3．09 102．31％
9 3．88 3．97 102．39％
11 4．75 4．86 102．22％
3 2．10 2．02 9620％
5 3．40 3．37 99．16％
7 8（m） 4．72 4．72 100．00％
9 6．02 6．07 100．81％
11 7．33 7．42 101．19％
3 4．44 4．23 95．31％
5 7．20 7．06 97．98％
7 12（m） 9．97 9．88 99．08％
9 12．70 12．70 100．00％
11 15．40 15．52 100．79％
5 10（m） 5．08 5．08 100．00％
4 11．4（m） 5．28 5．16 97．69％
5 9．12（m） 4．29 4．28 99．78％
6 7．60（m） 3．73 3．70 99．37％
7 6．52（m） 3．40 3．42 100．52％


































鋼材量（m3） 比 鋼材量（m3） 比
TYPE－1 1．28 100．00％ 9．96 100．00％
8（m） TYPE－2 1．28 100．08％ 9．83 98．68％
TYPE－3 1．28 99．92％ 9．74 97．86％
TYPE－1 4．36 100．00％ 32．56 100．00％
12（m） TYPE－2 4．52 103．62％ 31．58 96．99％







































0 0 13．41 100．00％ 0 39．50 100．00％
1 128 9．96 74．26％ 4．31 32．50 82．27％
2 1．32 9．54 71．12％ 5．68 27．92 70．67％
3 1．33 9．41 70．16％ 5．39 26．33 66．65％
4 1．32 9．34 69．66％ 5．58 25．74 65．13％
5 132 9．30 69．35％ 5．58 25．65 64．92％












































































TYPE－1 1．33 9．41 100．00％ 5．39 26．33 100．00％
TYPE－2 1．33 9．41 100．00％ 5．44 26．38 100．23％



















































































P 卿 帥 暉 帥 曽 隔
3
MODEL＿4＿1
笏　　　　　易 zz ㍑形〃吻 擁　笏 笏MODEL42
％　　　彪笏 笏彫　z z 笏笏％ 笏　％冤 ％ 笏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODEL435スパンの場合（5層．10層）










多　　多 多笏多 〃 勿　％　　　笏 笏MODEL54
／吻 多 揚　． 彪 ％塀多　笏
MODEL＿5＿5















MODEL11　　　　　一 9．96 100．00％ ○（1） ○（1）
MODEL21　　　　　一 9．54 95．78％ ○（2） ○
MODEL31　　　　　一 9．41 94．48％ ○（3） ○
MODEL32　　　　　一 9．82 98．64％ ○（2）
MODEL41　　　　　一 9．34 93．81％ ○（4）
MODEL42　　　　　一 9．54 95．84％ ○
MODEL43　　　　　一 9．82 98．66％
MODEL51　　　　　一 9．30 93．39％ ○（5）
MODEL52　　　　　一 9．41 94．49％ ○
MODEL53　　　　　一 9．54 95．83％ ○
MODEL54　　　　　一 9．82 98．62％
MODEL55　　　　　一 9．55 95．91％ ○
































MODEI．11　　　　　一 32．50 100．00％ 0（1） ○（1）
MODEL21　　　　　一 27．92 85．90％ ○（2） ○
MODEI．31　　　　　一 26．33 81．01％ ○（3） ○
MODEI．32　　　　　一 29．89 91．97％ ○（2）
MODEL41　　　　　一 25．73 79．16％ ○（4） ○
MODEL42　　　　　一 27．67 85．15％ ○
MODEL43　　　　　一 30．73 94．55％
MODEL51　　　　　一 25．65 78．92％ ○（5）
MODEL52　　　　　一 26．39 81．20％ ○
MODEL53　　　　　一 27．31 84．03％ ○
MODEL54　　　　　一 31．27 9620％
MODEL55　　　　　一 27．82 85．60％ ○
MODEL56　　　　　一 29．39 90．44％ ○（3）
MODEL61　　　　　一 25．63 78．87％ ○（6）
MODEL62　　　　　一 25．77 7930％ ○
MODEL63　　　　　一 26．48 81．47％ ○
MODEL64　　　　　一 26．33 81．01％ ○
MODEL65　　　　　一 27．40 84．31％ ○
MODEI．66　　　　　一 27．70 85．23％ ○
MODEL67　　　　　一 27．79 85．51％ ○















































































































































































































設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置 設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置
① 0．20 外側（隅） ⑦ 0．24 内側
② 0．23 外側 ⑧ 0．29 内側
③ 0．23 外側 ⑨ 0．23 外側
④ 022 外側 ⑩ 023 内側
⑤ 0．23 外側 ⑪ 028 内側
⑥ 023 内側 ⑫ α47 内側
梁の鋼材量の分布
設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置 設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置
④ 0．27 外側 ⑭ 0．27 外側
③ 026 外側 ⑲ 0．26 外側
⑥ 0．26 外側 ⑥ 0．26 外側
⑪ 026 外側 ㊥ 0．43 内側
⑭ 0．43 内側 ⑥ 0．42 内側
㊦ 0．42 内側 ⑪ 0．41 内側
⑥ 0．43 内側 ⑥ 0．42 内側
㊥ 0．43 内側 ① 0．43 内側
① 0．42 内側 ⑰ 0．43 内側
① 0．41 内側 ⑰ 0．42 内側
⑭ 0．56 内側 ⑰ α56 内側






























① ② ③ ④ lY
鰍対称軸㈱
TYPE（3，1）の断面積の分布（平面図、ハッチングはブレースの位置）
設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置 設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置
① 0．20 外側 ⑦ 0．25 内側
② 0．23 外側 ⑧ 0．25 内側
③ 0．23 外側 ⑨ 0．22 外側
④ 0．23 外側 ⑩ 砿43 内側
⑤ 0．22 外側 ⑪ 029 内側
⑥ 0．28 内側 ⑫ 砿4黛 内側
梁の鋼材量の分布
設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置 設計変数 鋼材量（m3） 部材の位置
④ 0．27 外側 ⑭ 027 外側
③ 0．26 外側 ⑲ 0．26 外側
⑥ 0．26 外側 ⑥ 0．26 外側
⑪ 026 外側 ㊥ 0．42 内側
⑨ 0．45 内側 ◎ 0．54 内側
⑪ 0．43 内側 ⑪ 0．43 内側
⑥ 0．42 内側 ⑧ 0．43 内側
㊥ 0．42 内側 ① 0．43 内側
① 0．51 内側 ⑰ 0．43 内側
⑤ 0．49 内側 ⑦ 0．42 内側
⑭ 0．54 内側 ⑰ 0．49 内側





















TYPE（2，2） 57．84 102．45％ 85．56％純ラーメン
恆gモデル
67．60 100．00％
TYPE（3，2） 58．07 102．86％ 85．90％
TYPE（1，1） 56．45 100．00％ 83．51％ TYPE（4，2） 57．60 102．03％ 8520％
TYPE（2，1） 57．42 101．72％ 84．94％ TYPE（1，3） 57．43 10L72％84．95％
TYPE（3，1） 57．88 102．53％ 85．62％ TYPE（2，3） 57．58 101．99％ 85．17％
TYPE（4，1） 57．37 101．62％ 84．86％ TYPE（3，3） 57．56 101．97％ 85．15％
















































































































































































































































































































40ω 40（m） 40ω 40ω








































TYPE　1　　　一 63．17 82．54％ TYPE　7　　　一 63．82 83．40％
TYPE　2　　　一 62．98 82．30％ TYPE　8　　　一 64．45 84．21％
TYPE　3　　　一 63．89 83．48％ TYPE　9　　　一 64．29 84．00％




































































① 128E＋05 5．31E＋04 3．27E＋05 1．23E＋05
② 1．02E＋04 3．08E＋04 7．74E＋01 3．04E＋04
③ 1．04E＋05 1．17E＋04 1．26E＋05 1．07E＋05




朗 5．59E＋05 4．30E＋05 6．57E＋05 5．60E＋05柱
Bβ 2．06E＋05 3．92E＋05
ブレース


























TYPE　1　　　一 63．17 62．24 98．53％
TYPE　2　　　一 62．98 61．68 97．93％
TYPE　3　　　一 63．89 63．50 99．40％
TYPE　4　　　一 63．04 63．00 99．94％
TYPE　5　　　一 62．18 61．44 98．81％
TYPE　6　　　一 62．29 61．69 99．05％
TYPE　7　　　一 63．82 63．29 99．16％
TYPE　8　　　一 64．45 64．41 99．95％
TYPE　9　　　一 64．29 63．69 99．07％
TYPE　10　　　一 63．19 62．91 99．56％
Table　6，7各モデルの鋼材量の予測値と最適鋼材量との比
80
70
　60
箔
面50
羅・・
謬
　30
20
10
　0　　01234567891011　　　　　　　　　　　　　　　モデルのタイプ
Fig　6，17各モデルの最適鋼材量と予測鋼材量との比較
＋最適鋼材量
黷?齬¥測値
　Fig　6．17はTable　6．7の結果をグラフ化したものであり、各モデル間の鋼材量の大小関係は最適
鋼材量と予測値が同じ傾向であることが分かる。基本計画段階でのマクロな構造計画ではモデル間
の相対的な比較に関する情報が必要であり、ユニットモデルの予測で得られた結果は設計者の意思
決定に有用な情報として提供することができる。
　解析時間に関しては、Fig　6．14の10パターンの立体モデルの170時間に対し、　Fig　6．15の2つ
のモデルの解析に要する時間は70時間（1ステップにかかる時間は55秒（左）、70秒（右）で
あり、各々2000ステップで局所最適解に達する）であり、ユニットモデルの予測式を用いてブレ
ース付き立体骨組の予測に要した時間は約1／2．5である。しかし、Fig　6．15のモデルは対称である
ため、Fig　6，15の標準モデルの1／4のモデルの解析を行なったり、調べたいモデルの数を増やした
りすれば、その差はさらに大きくなる。
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6．5　第6章の結論
　本章では、ブレース配置に関する立体骨組モデルのマクロな設計問題に対する設計者の意思決定
を支援するため、様々なブレース配置に対する立体骨組モデルの最適解の分析を行なった。プレー
ス付き立体骨組モデルの最適解特性に対して以下の結果を得た。
1）平面骨組モデルと同様に純ラーメンの部分は均等な鋼材量の分布を示し、ブレースに接してい
　る部材の鋼材量は均等部より大きい。
2）X軸とY軸のブレースを互いに交差させると、最適鋼材量の低減効果が期待できる。
3）モデルの層数とスパン長を固定し、1方向のスパン数を固定すると、その直交方向のスパン数
　と最適鋼材量はほぼ比例関係を示し、1スパン当りの平均鋼材量はほぼ一定となる。
　以上のブレース付き立体骨組モデルの最適解の基本特性を用い、少ない計算コストで様々なブレ
ース配置パターンの立体骨組モデルの鋼材量を予測する手法を提案した。
1）建物の規模、スパン割りが決まったブレース付き立体骨組モデルに対して、各軸のブレースを
　含むユニットモデルを利用して、モデルの規模、ブレースの数による補正を行なうことで、様々
　なプレースの配置を考慮した立体骨組モデルの最適鋼材量を予測する近似予測法を提案した。
　ユニットモデルを用いた予測値は、立体モデルの最適化で求めた鋼材量に比べて約1％位の差で
　あり、異なるブレース配置に対する鋼材量の大小関係の傾向を良好に予測した。
2）5層立体骨組モデルに対して、ユニットモデルの鋼材量を用いて様々なブレース付き立体骨組
　モデルの鋼材量の予測に要する時間はすべての立体モデルの解析に掛かった時間の1／2。5であ
　り、数多くの案の中で一つの計画案を選択する基本計画段階で有用に利用できる。その差はユ
　ニットモデルを含む基準モデルの縮小やブレース配置パターンの増加でさらに大きくなる。
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結論
　本論文では、基本計画段階でのマクロな設計問題に対して、最適設計手法を用いて建物の空間構
成や軸組を決定するための設計者の意思決定を支援することを目的とし、特に鋼構造骨組を対象と
して以下の成果を得た。
　第1章では、基本計画段階において設計者の意思決定を合理的に支援するために、どのような情
報をどのような形で提示するのが有効であるかについて分析し、最適設計手法を用いて新たな構造
設計フローを提示した。基本計画段階は建物に関して全般的な設計者の意思決定が必要な段階であ
り、建築設計領域や構造設計領域にわたって様々な計画の案に対して比較・検討が行なわれる。し
かし、著者は実務の経験をもとに、主観的な観点として実務設計の5つの問題点について指摘した。
その問題点を打開するために、論理的に設計者の意思決定を支援する必要があり、最適設計手法を
組み込んだ新しい設計プロセスを提案した。その手法を用いると、①構造計算時間の短縮、②経験、
過去の事例がない建物に対して新しい設計方法への方向性の提示、③多数の計画案の中で1つの案
を選択する設計者の意思決定を論理的に支援、④頻繁な設計変更に対して効率的な対応が可能など
の4つの改善効果が期待できる。後半では、設計者の意思決定を支援するための方法論を実際の建
物に適用するため、都市を形成する骨格であり、その数も多い整形な建物である事務所ビルを対象
モデルとして設定した。その建物に対して、骨組モデルの構成、設計条件、平面モデルの荷重関係、
鋼材量最小化問題の設定など、最適設計手法を用いて基本計画段階のマクロな設計の支援に必要な
情報を得るための基本項目を設定した。
　第2章では、最適設計解の相互比較によって、最適解特性を導き出す準備として、最適化に与え
る諸条件が最適設計解に及ぼす影響や得られた最適解の特性について検討を行なった。①「ステッ
プごとの断面積の分布については、同一の平面モデルに対して目的関数値が収束値の1％程度まで
接近すれば、部材断面積の分布についても収束値の設計とほぼ同様の設計解が得られる」、②「初
期断面依存性として、梁と柱に各々一定の初期断面を与えた場合、求めた収束時の設計解は目的関
数値、断面積分布はほぼ等しい最適設計解が得られた。一方、部材位置によって異なる初期断面を
与えた場合は、2％前後の目的関数値の差と5パターンの部材の断面積分布を持つ最適解が得られ
た。しかし、各部材の初期断面を上限値に設定すれば、もっとも多い断面積の分布パターンと最小
目的関数値が得られる確立が高かったため、本研究で行なう最適化解析では部材の初期断面として
上限値を用いることにする」、③「均等・不均等のスパン割りに関するモデルの最適解は、建物幅
とスパン数が同じであれば、均等・不均等のスパン割りの違いが目的関数値に及ぼす影響は非常に
小さい」という最適解の性質が明らかになり、本研究ではこの性質をもとにモデルの最適化を行な
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った｡
第 1部では､純ラーメン骨組モデルについて最適化を行なった｡第3章では平面骨組モデルのス
パン割りに関する最適解特性を明らかにし､第4章では平面骨組モデルの最適解特性を用いて簡易
的かつ効率的な立体骨組モデルの鋼材量の予測方法を提案した｡
第3章では､実務で建物の特性を把握するために立体骨組を平面骨組に分解して分析する手法が
しばしば用いられていることと､平面骨組は立体骨組に対して計算負荷が遥かに小さく､解の性質
も分析しやすいという二点に着目し､立体骨組モデルを構成する各構面を平面骨組モデルとして取
出し､平面骨組モデルのスパン数(n)､スパン長(I).荷重レベルの各要素をパラメタとして変動さ
せた場合の最適解の比較を行なった｡その結果､① ｢スパン数と平面骨組モデルの最適鋼材量は線
形関係｣､② ｢建物長さ(i-スパン長(I)×スパン数(n)を固定するとスパン長と平面骨組モデルの
最適鋼材量は線形関係｣､③ ｢モデル形状 (スパン数､スパン長)を固定すると支配床幅と平面骨
組モデルの最適鋼材量は線形関係｣､④ ｢モデル形状 (スパン数､スパン長)及び水平荷重を固定
すると鉛直荷重レベルは最適鋼材量と線形関係｣の4つの純ラーメン平面骨組モデルの最適解特性
が得られた｡その平面骨組モデルの最適解特性を用いて､任意のスパン長(l)､スパン数(n)､荷重
レベルに対して平面骨組モデルの最適鋼材量を予測する簡易式を提案した｡その提案式は8つの少
ない平面骨組モデル最適解を求めるだけで実用上十分な精度の予測結果が得られる｡
第4章では､鋼構造純ラーメン骨組を対象として､平面骨組モデル最適解特性から得られた予測
式を用いて､少ない計算コストで立体骨組モデルの最適鋼材量を簡易的に予測する手法を提案した｡
建物の規模が定まった立体骨組モデルの24パターンの計画案に対して､平面骨組モデルの予測式
から得られた各平面骨組の鋼材量の組み合わせで､立体骨組モデルの最適鋼材量を予測した｡5層
立体骨組モデルに対して､立体モデルの最適化で求めた鋼材量に比べて誤差8%以下であり､各モ
デル間の鋼材量の大小関係も最適解とほぼ同じ傾向であった｡また､平面骨組モデルの鋼材量の予
測式を用いて立体骨組モデルの鋼材量の予測に要した時間は立体モデルの解析に掛かった時間の
1/560であり､数多くの案の中で一つの計画案を選択する基本計画段階で有用に利用できる｡
第2部では､ブレース付き骨組モデルについて最適化を行なった｡第5章では平面骨組モデルの
ブレース設置方法に関する最適解特性を明らかにし､第6章ではブレース付き立体骨組の最適解特
性を用いて簡易的かつ効率的に立体骨組モデルの鋼材量を予測する方法を提案した｡
第5章では､基本計画段階においてブレース配置を決めるためのマクロな設計問題に対して､設
計者の意思決定を支援する方法論を提示することを目的とし､様々なブレース配置パターンに対す
る平面骨組モデルの最適解特性の分析を行なった｡プレースになるべく多くの水平力を負担させる
ためにブレースの上限値を設けない仮定に基づき､ブレース付き平面骨組は､① ｢ブレースとブレ
ースを支持するためにブレースに隣接した部材の断面積が大きくなり､他の部材は均等な断面積の
分布を表わす｡最適総鋼材量､ブレー スの鋼材量はスパン数の増加によるモデルの規模に比例する｣
② ｢1スパンにブレースを配置する場合､その位置に関わらず最適総鋼材量は同じである｣③ ｢2
スパン以上にブレースを配置する場合､お互いのブレースが十分に離れていれば最適総鋼材量､ブ
レースの鋼材量は同じである｣の3つのブレース付き骨組の最適解の性質を明らかにした｡その基
本性質を用い骨組サイズの異なるブレー ス付き平面骨組モデルに対して､スパン数と最適総鋼材量
は原点を通る線形関係であり､スパン長と最適総鋼材量は非線形関係である｡その関係から4つの
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少ない平面骨組モデルの最適解を求めるだけで、任意のスパン数、スパン長の平面骨組モデルの最
適鋼材量を実用上十分な精度で予測する簡易式を提案した。また、同一規模でブレース設置スパン
数が異なる平面骨組モデルに対して、①「ブレース設置スパンの数に伴い、最適総鋼材量は減少す
る．しかし、互いに影響を受けない範囲に配置すれば、ブレースの鋼材量はほぼ同じである」、②
「ブレースを結合させることで鋼材量の大きな低減効果が期待できるが、結合したブレースの数が
ある程度以上になれば鋼材量の変化は一定になる」、③「同じ構面に大きさの異なる複数のブレー
ス群が配置されている場合、ブレースが負担する水平力に対してもっとも低減効果の大きいブレー
ス群がそのほとんどの水平力を負担する」の3つのプレ門ス配置に関する最適解特性を明らかにし
た。以上の結果を用いると、任意のブレース配置パターンについてブレース配置の特性を低減効果
のもっとも大きいブレース群（コア）を用いて評価することができる。その評価方法はマクロな設
計問題において純ラーメン骨組にブレース配置を考慮するためのコアの計画時に有用な情報とし
て用いられる。
　第6章では、立体骨組モデルの各軸に対して、ブレースの平面配置方法のマクロな設計問題に対
する設計者の意思決定を支援するために、様々なブレースの平面配置に関する最適解の分析を行な
った。その結果、①「ブレースとプレースを支持するためにブレースに隣接した部材の断面積が大
きくなり、他の部材は均等な断面積の分布を表わす」、②rX軸とY軸のブレースを互いに交差さ
せると最適鋼材量の低減効果が期待できる」、③「スパンの数に対して最適鋼材量は線形関係であ
る」の3つの最適解特性が得られた。このような最適解特性を用いて、ブレースと各軸に対して隣
接した部材をユニットモデルとして想定し、そのユニットモデルの組み合わせで様々なパターンの
ブレース配置に対する立体骨組モデルの最適鋼材量を予測した。各々の軸のユニットモデルを含ん
だ標準モデルを用いてブレース配置の異なる10パターンの立体骨組モデルを予測するのに要した
時間は、全体の立体骨組モデルの解析にかかった時間の1／2．5であり、その差は、ユニットモデル
を含む標準モデルの単純化やブレース配置計画の増加でさらに大きくなる。
　以上のように、本論文では、最適設計手法を用いて種々の構造物に対して比較・分析を行ない、
様々な場面に対して最適解の特性を抽出した。本論文で示した結果の一部分は、現在、実務で通用
している構造設計に対する知識と一致する事項もあるが、本論文の結果は同一な条件下で得られた
最適解の比較を通じた結果であることに大きな意味がある。また、本論文での手法を用いると、ど
のような建物であっても基本計画段階により効率的な意思決定が可能になることもいえる。以上の
研究成果は、基本計画段階での多数の計画案の中で1つの計画案を選択するための設計者の意思決
定に有用な情報として用いられる。
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